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(57) Abstract: In the interior of a vehicle markings (10, 13) are positioned on vehicle elements (2, 8, 7, 19) that are detected by a 
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(57) Zusammeafassung: Im Fahrzeuginneren sind Markierungen (10,13) an Fahrzeugelementen (2,8,7,19) angeordnet, die von ei- 
ner Stereo-Kamera (1) erfasst werden. Die Markierungen sind als Reflektoren oder als Lichtsender ausgebildet. Die Stereo-Kamera 
(1) erfasst die Helligkeitsunterschiede zwischen der jeweiligen Markierung und der unmittelbaren Umgebung der Markierung und 
ermittelt die Position der Markierung. Aufgrund der vorgegebenen Abmessungen der Fahrzeugelemente errechnet eine der Ste- 
reo-Kamera ( 1 ) nachgeschaltete Auswerteinheit (1 1 0) die Obeflachenstruktur des j eweiligen Fahrzeugelements. 
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Vorrichtung und Verfahren zum Erfassen eines Objekts und Ver- 
wendung der Vorrichtung und des Verfahrens zum Einstellen ei- 
5 nes Elements 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und Verfahren zum Er- 
fassen eines Objekts in einem Fahrzeug, insbesondere zur In- 
sassenerkennung, und die Verwendung der Vorrichtung und des 
10 Verfahrens zum Einstellen eines Elements. 

Aus „4th International Symposium and Exhibition on Sophisti- 
cated Car Occupant Safety Systems * vom Fraunhofer Institut 
Chemische Technologie ist ein System zur Insassenerkennung 

15 bekannt, bei dem mit Hilfe von inf rarotoptischer Technologie 
die Belegung eines Fahrzeugsitzes erkannt wird. Dabei werden 
von einer LED-Zeile iiber eine Optik Lichtflecke auf den zu 
erkennenden Sitzbereich projiziert. Jeder dieser Lichtflecke 
wird wiederum mittels einer Empf anger 1 ins e auf eine CCD-Zeile 

20 abgebildet. Je nach Entfernung des Leuchtf leeks ergibt sich 
eine unterschiedliche Lage der Peaks auf der CCD-Zeile. Mit 
Hilfe eines Triangulationsverf ahrens wird aus der festen Geo- 
metrie des Bildsensors und der Lage des Maximums die Entfer- 
nung bestimmt, so dass auf diese Weise mit mehreren LEDs die 

25 Stiitzpunkte einer. Kontur ermittelt werden. 

Nachteilig an einem solchen System ist, dass die Form eines 
Objekts auf dem Fahrersitz, beispielsweise eines Insassen o- 
der eines Kindersitzes* nur mit geringer Auflosung durchfiihr- 
3 0 bar ist. 

Aufgabe der Erf indung ist es, eine Positionserf assung von 
Elementen oder Objekten in einem Fahrzeug durchzuf tihren . 



35 



Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale der unab- 
hangigen Patentanspruche gelost . 
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An Elementeri des Fahrzeugs, beispielsweise an einem Fahrzeug- 
sitz, ist eine optische Markierung angebracht. In dem Fahr- 
zeug ist eine Kamera angebracht/ die die Markierung (en) er- 
fasst. Eine Auswerteinheit ist der Kamera nachgeschaltet und 
ermittelt die Position der Markierungen. u 

Die Kamera nimmt raumliche Information des zu erfassenden 
Bildbereichs auf, wobei die Kamera als Stereokamera (3D- 
Kamera) mit zwei Bildsensoren ausgebildet sein kann, deren 
optische Achsen einen vorgegebenen Abstand voneinander auf- 
weisen. 

Eine geeignete Kamera ist beispielsweise eine 3D-Kamera> die 
mittels eines Abstandsbildes die Kontur des Objekts auf einem 
Fahrzeugsitz liefert. Aus der Kontur des Objekts kann durch 
Subtraktion der Kontur der Sitzoberf lache die Volumenvertei- 
lung des Objekts auf dem Sitz abgesetzt werden. Dies stellt 
ein sehr robustes Verfahren fur die Klassif ikation des Ob- 
jekts in Kindersitze und Personen unterschiedlicher Gewichts- 
klassen dar. Ftir ein solches Verfahren ist es wichtig, die 0- 
berflache (Kontur) des unbelegten Fahrzeugsitzes zu messen 
und zu speichem, so dass die Information dann im belegten 
Zustand fiir die Ermittlung des Abstandsbildes des Fahrzeug- 
sitzes zur Verfugung steht. Die Sitze werden aber meist nach 
Belegung durch eine Person verstellt. Aus der Position der 
Markierungen beispielsweise am Fahrzeugsitz kann die Auswert- 
einheit aufgrund der vorgegebenen Abmessungen der betref fen- 
den Elemente im Fahrzeug die Oberf lachenform des unbelegten 
Elements errechnen, beispielsweise die Kontur der Oberflache 
des Fahrzeugsitzes. Vorteilhaft ist dadurch die Oberf lachen- 
form des Fahrzeugsitzes bekannt, wodurch vorteilhaft die mit 
Hilfe von Bildverarbeitxingsalgorithmen durchgef iihrte Erfas- 
sung eines Insassen- oder eines Kindersitzes einfacher und 
sicherer- wird. 

Als weiteres Element ist ein Kindersitz, eine Kopfstiitze oder 
ein Riickspiegel denkbar. 
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Weiterhin kann die Auswerteinheit aus der Position der Mar- 
kierungen die* Position des Elements ermitteln. Das Element 
kann bezuglich dem Fahrzeug bewegbar oder fixiert sein. 

5 • 

Die Markierungen konnen jeweils eine vorgegebene geometrische 
Form aufweisen, beispielsweise eine punktf ormige, linienfor- 
mige und/oder flachige Form. So kann eine Markierung bei- 
spielsweise eine charakteristische Gestalt aufweisen und bei- 
10 spielsweise aus einer Gruppe von punktf ormi gen, linienformi- 
gen oder flachigen Markierungen bestehen. 

Eine Markierung kann als Reflektor ausgebildet sein, bei- 
spielsweise ein flacher Spiegel, als Tripelspiegel, der das 
. 15 aufgenommene Licht genau urn 180° bezuglich der Lichtquelle 

reflektiert, oder als Kugel-Spiegel ausgebildet sein, der das 
Licht einer Lichtquelle entsprechend dessen Krummung in einem 
vorgegebenen Raumwinkel verteilt. Auch ist ein Diffus- 
Reflektor mit hohem Ref lexionsf aktor denkbar. 

20 

In einer weiteren Aus fuhrungs form ist mindestens eine der 
Markierungen als. Lichtsender ausgebildet, dessen Licht direkt 
auf die Kamera trifft. Der Lichtsender kann Licht mit einer 
vorgegebenen Signalsequenz aussenden, wodurch jeder der als 
25 Lichtsender ausgebildeten Markierungen individuell codiert 
werden kann. - 

Die Kamera ist vorzugsweise am Himmel des Fahrzeugdachs ange- 
ordnet. Der Helligkeitswert des von der Markierung reflek- 

3 0 tierten oder ausgesandten Lichtes ist grofier als der Hellig- 
keitswert des von dem Element in der unmittelbaren Umgebung 
der Markierung ref lektierten Lichtes. Dadurch kann die Kamera 
durch Grauwertbildung xind mit Hilfe von Bildauswertungsver- 
fahren, die in der an die Kamera angeschlossenen Auswertein- 

35 heit ablaufen, die entsprechende Markierung eindeutig erfas- 
sen una deren raumliche Position ermitteln. Bei Abdecken der 
Markierung trifft kein Licht von der Markierung auf die Kame- 
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ra, was zusatzlich ausgewertet werden kann und beispielsweise 
Hinweise auf eine Sitzbelegung, einen Kindersitz auf dem Sitz 
oder einen Sitzbezug lief em kann. 

5 Vorzugsweise ist das von der entsprechenden Markierung re- 
flektierte oder ausgesandte Licht um mindestens um das Dop- 
pelte heller als das von den Elementen reflektierte Licht. 

Mit Hilfe der oben genannten Vorrichtung bzw. des oben ge- 
10 nannten Verfahrens konnen beispielsweise die Position eines 
Riickspiegels, eines Fahrzeugsitzes, eines Kindersitzes er- 
kannt werden. Durch das Erkennen der Position der Markierun- 
gen werden Bildverarbeitungsverf ahren zur Insassenerkennung 
unterstutzt werden, da damit die genaue Position des Fahr- 
15 zeugsitzes, des Kindersitzes o. a. bekannt ist. Weiterhin 

konnen entsprechende Bildverarbeitungssysteme nun sicher die 
Position eines Fahrzeuginsassen feststellen und beispielswei- 
se den Fahrzeugsitz von dem Korper des Insassen unterschei- 
den. Es ist somit eine Klassif ikation des Belegungszustandes 
20 des Fahrzeugsitzes moglich, wodurch ein Airbag oder ein Gurt- 

r\ickhaltesystem entsprechend der Art der Sitzbelegung ganz, 
* teilweise oder gar nicht auslost. 

Weiterhin konnen die Position des Riickspiegels , der Kopfsttit- 
25 ze in Abhangigkeit der ermittelten Position des Insassen, 
insbesondere dessen Kopfposition, eingestellt werden. 

Durch die Extrapolation (Verlangerung) der Riicklehne auf dem 
Fahrzeugboden sind auch die Verschiebung und die Position des 
3 0 Gesamtsitzes beztiglich des Fahrzeugbodens f eststellbar . 

Um die optisch sichtbairen Markierungen von Lichtref lexen un- 
terscheiden zu konnen sind die Markierungen entweder raum- 
lich, d. h. durch ein Muster und/ zeitlich, d. h. durch ein 
35 charakteristisches mit der Bildrate korrelierten Signal co- 
diert werden. (n. o.) 
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Die Kamera liefert neben dem Entf ernungsbild auch ein Grau- 
wertbild des zu erfassenden Bildbereichs im Fahrzeug. Uber 
ein Berechnungsverf ahren (Algorithmus) zur Ermittlung eines 
Entf ernungsbilds wird dabei jeweils einer Position (x, y). ei- 
5 nes jeweiligen Bildsensors mit dem der Position zugeordneten 
Grauwertbild eine (x, y, z) Position im Entf ernungsbild mit 
einem Grauwertbild zugeordnet. Eine Position im Grauwertbild 
kann damit einen Punkt der Kontur eines Elements im Fahrzeu- 
ginnenraum oder einer Markierung zugeordnet werden, 

10 

Bewegbare Markierungen konnen weiterhin zu unbewegbaren Mar- 
kierungen in Relation gesetzt werden, wodurch die Positionen 
der bewegbaren Markierungen schneller und sicherer erfassbar 
sind. Bewegbare Elemente sind beispielsweise ein verschiebba- 
15 rer Fahrzeugsitz mit Kopfstutze und Kindersitz oder ein Ruck- 
spiegel. Unbewegbare Elemente im Fahrzeug sind beispielsweise 
ein Armaturenbrett , die Windschutzscheibe oder die Tiirver- 
kleidung. 

2 0 Eine Verdeckung von Airbags, z. B. Frontairbags und Seiten- 
airbags kann durch eine zeitlich anhaltende Verdeckung der 
optischen Markierungen detektiert werden, Eine entsprechende 
Warnung, dass ein Airbag beispielsweise durch eine Tasche o- 
der ein Sitzbezug verdeckt i^t, kann an den Fahrer ausgegeben 

2 5 werden. Somit kann bei anhaltender Verdeckung von fur die Si- 

cherheit des Insassen wichtigen Markierungen eine optische o- 
der akustische Warnung an den Fahrer ausgeben werden. 

Vorteilhaft wird durch Anbringen von Markierungen an einem 

3 0 Fahrzeugsitz vermieden, sicherheitsrelevante Funktion im 

Fahrzeugsitz selbst anzuorden, beispielsweise Positionssenso- 
ren z\im Feststellen der Position des Fahrzeugsitzes, was zu 
einer Vereinf achung des Sicherheitskonzepts f uhrt . Eine bis- 
her nicht erreichte einfache und sichere Messung der Position 
3 5 der Sitzlehne auf Neigung und Position wird ebenfalls ohne 
Einsatz von zusatzlichen Sensoren ermoglicht. 
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Die Positionsermittlung eines Fahrzeugsitzes kann weiterhin 
als Positionsgeber fur ein personenbezogenes Sitzspeichersys- 
tem eingesetzt werden. Dadurch kann auf einen Positionsgeber, 
ein externes Memory oder einen externen Controller verzichtet 
5 werden. Mit optischen Markierungen auf der Sitzflache und der 
Flache der Sitzlehne kann zur Erhohung der Sicberheit verifi- 
ziert werden, ob der Sitz leer oder belegt ist. Bei kurzzei- 
tiger, oder teilweiser Verdeckung der Markierungen ist mit 
Hilfe der Ausbildung der Markierung als zeitlich codierte 
10 Licbtsender die Robustheit des Bilderkennungsverf ahrens vor- 
teilhaft zu erhohen. 

Weiterhin konnen Markierungen am Gurt angeordnet sein, um die 
ausgerollte Gurtlange zu ermitteln oder zu erkennen, ob der 
15 Gurt angelegt ist. 

Bei e.lektrischen Fensterhebem besteht die Gef ahr, beim 
SchlieSen einen Gegenstand, z.B. den Kopf, den Hals, oder 
Teile des Arms eines Insassen einzuklemmen . Es kann durch ein 

2 0 Bilderf assungsverf ahren die obere Kante der Fensterscheibe in 
der Fahrzeugtiir detektiert werden. Durch Anbringen einer Mar- 
kierung in der Fensterscheibe, an der Innenseite der Fenster- 
scheibe, an deren oberen Kante oder im deren unteren Bereich 
kann die Position bzw. die aktuelle Hohe der Fensterscheibe 

25 festgestellt werden. Durch die o.g. Bilderf assungsverf ahren 
ist ein Gegenstand zwischen der oberen Kante der Fenster- 
scheibe und dem oberen Teil des Fensterrahmens f eststellbar . 
Weiterhin kann durch Feststellen einer Unterbrechung zwischen 
einer Markierung bzw.' eines Teils einer Markierung bei fla- 

30 chig ausgebildeten Markierungen auf einen Gegenstand im Be- 
reich der Oberkante der Fensterscheiben (Gef ahrenbereich) ge- 
schlossen werden. Eine Markierung kann in das Glas der Fens- 
terscheibe integriert. Das automatische SchlieSen des Fens- 
ters mit Hilfe eines Elektromotors wird in Abhangigkeit der 

35 detektierten Position des Gegenstands und der Position der 
Fensterhohe gesteuert, wodurch vorzugsweise ein Einklemmen 
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des Gegenstands durch Stoppen oder Verlangsamen des Schlie- 
Sens verhindert wird. 

Bevorzugte Ausfiihrungsf ormen und Weiterbildungen der Erf in- 
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1 ' die Seitenansicht eines Systems zum Erfassen 

von Objekten in einem Fahrzeug; 
Figur 2 die Aufsicht auf ein System gemafi Figur 1; 

Figur 3a, 3b die Seitenansicht eines Fahrzeugsitzes mit 

verschiedenen Markierungen, 
Figur 4 eine Signalsequenz von einer als Lichtsender 

ausgebildeten Markierung iiber die Zeit; 
Figur 5 ein Fahrzeugsitz mit seitlich an dessen Lehne 

angebrachten Markierungen. 

Im Folgenden sind Elemente mit gleicher Funktion in den Figu- 
ren 1 bis 5 mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

In Figur 1 ist. ein Teil des Innenraums eines Fahrzeugs 100 
schematisch dargestellt . Das Fahrzeug 100 weist einen Fahr- 
zeugboden 9 auf, auf dem ein Fahrzeugsitz 2 befestigt ist. 
Vor dem Fahrzeugsitz 2 in Fahrtrichtung ist ein Armaturen- 
brett 8 angeordnet, iiber dem sich eine Windschutzscheibe 7 
bis zum Dach 6 des Fahrzeugs 100 erstreckt. Im Himmel des 
Dachs 6 ist eine Kamera 1 befestigt, die einen Teil des In- 
nenraums des Fahrzeugs erfasst, im Folgenden als Bildbereich 
definiert. Eine Lichtquelle 11 beleuchtet den zu erfassenden 
Bildbereich. Der Bildbereich besteht in diesem Fall aus dem 
Bereich, der sich im Wesentlichen aus dem Armaturenbrett 8, 
dem Fahrzeugboden 9, dem- Fahrzeugsitz 2 und der Fahrzeugtiir 
zusammensetzt. In einer weiteren Ausfiihrungsf orm sind mehrere 
Kameras 1 zur Erfassung von mehreren Bildbereichen im Fahr- 
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zeuginneren vorhanden, beispielsweise zur Erfassung des Be- 
reichs des Fahrersitzes und des Beif ahrersitzes 2. Dabei kann 
die Lichtquelle 11 beide Fahrzeugbereiche gleichzeitig oder 
getrennt beleuchten. Eine Auswerteinheit 110 ist der Kamera 1 
5 nachgeschaltet und wertet die von der Kamera 1 erfassten Bil- 
der aus . 

Der Fahrzeugsitz weist eine Sitzflache 5 auf , auf dem ein ' 
Kindersitz 2 0 oder ein Insasse (nicht dargestellt) aufliegt 

10 bzw. sitzt. Eine Sitzlehne 3 erstreckt sich vom hinteren Teil 
der Sitzflache 13 in Richtung des Fahrzeugsdachs 6. Am oberen 
Teil der Sitzlehne 3 ist eine Kopfstutze 4 angeordnet. Der 
Fahrzeugsitz 2 ist per Hand oder mit Hilfe von eingebauten E- 
lektromotoren in Richtung Fahrtrichtung verstellbar. Eben- 

15 falls ist der Neigungswinkel der Sitzlehne 3 manuell oder au- 
tomatisch verstellbar. Die Kopfstutze 4 ist ebenfalls manuell 
oder automatisch in ihrer Hohe verstellbar, Ein Riickspiegel 
ist im vorderen Frontbereich angeordnet und ist manuell oder 
automatisch verstellbar. Der Riickspiegel 21 steht beispiel- 

20 haft fur einen Innen- Riickspiegel oder einen Au£en- 
Ruckspiegel. 

Optische Markierungen 12 sind am Armaturenbrett 8, am Riick- 
spiegel 21, am Ubergang zwischen dem Dach 6 und der Wind- 
25 schutzscheibe 7, am Himmel des Fahrzeugdachs 6 in der Nahe 
der Kopfstutze 4 und an der verstellbaren Fensterscheibe 19 
angebracht.- Weitere optische Markierungen 13 sind seitlich an 
der Sitzlehne 3, der Kopfstutze 4, der Sitzflache 5 und dem 
Kindersitz 2 0 angebracht. 

30 

Die Position der Markierungen 10, 13 am Fahrzeugsitz sind in 
Figur 2 prazisiert. In Figur- 2 ist der Innenraum des Fahr- 
zeugs 100 gemaS Figur 1 mit einer Ansicht von oben darge- 
stellt. Die Kamera 1 ist hier am Himmel des Fahrzeugdachs 6 
35 zwischen dem Beif ahrersitz und dem nicht dargestellten Fah- 

rersitz angeordnet. Markierungen 13 sind seitlich an der Sei- 
tenflache der Sitzlehne 3 und der Sitzflache 5 angeordnet. 
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Weitere Markierungen 12, 13 sind auf der Sitzf lache 5 und der 
Lehnf lache der Lehne 3 angeordnet. Weitere Markierungen sind 
seitlich an dfer Seitenflache der Kopfstutze 4 und an dessen 
potentiellen Kontaktf lache mit dem Kopf des Insassen angeord- 
net. Die Markierungen 10, 12, 13 konnen in weiteren Ausfiih- 
rungsformen als Reflektoren 12, 13 und/oder als Lichtsender 
13 ausgebildet sein. Die Kamera 1 ist als 3D-Kamera ausgebil- 
det, die ein Entf ernungsbild und ein Grauwertbild des zu er- 
fassenden Bildbereichs an die nachgeschaltete Auswerteinheit 
110 (Figur 1) zum weiteren Auswerten liefert. Die Kamera 1 
liefert mittels eines Abstandsbildes die Kontur des Objektes 
auf dem Fahrzeugsitz 2. Aus der Kontur des Objekts kann durch 
Subtraktion der Kontur der Sitzoberf lache die Volumenvertei- 
lung des Objekts auf dem Sitz ermittelt werden. Dadurch kann 
das Objekt klassif iziert werden, beispielsweise in Kindersitz 
und Personen unterschiedlicher Gewichtsklassen . Die Auswert- 
einheit 110 ermittelt mit Hilfe von Bildverarbeitungsalgo- 
rithmen das entsprechende Abstandsbild. 

2 0 Das Bilderfassungssystem gemaS der Figuren 1 und 2 funktio- 

niert f olgendermaSen : 

Die Lichtquelle 11 beleuchtet den zu erfassenden Bildbereich. 
Die Kamera 1 erfasst die vom zu erfassenden Bildbereich re- 
25 flektierten Lichtstrahlen und speichert pixelweise die Grau- 
wertinf ormation des erfassten Bildes und xibertragt diese an 
die Auswerteinheit 110. Die als Reflektoren ausgebildeten 
Markierungen 10, 13 reflektieren das von der Lichtquelle 11 
ausgesandte Licht besonders gut, so dass die Markierungen 13, 

3 0 12 als im Vergleich zum restlichen Bild helle Lichtpunkte, 

Lichtlinien oder Lichtf lachen von der Kamera erfasst werden. 
Die Auswerteinheit 110 erkennt nun an den Bildinf ormationen 
mit sehr hellen Grauwerten, dass dort eine Markierung 12, 13 
vorhanden ist. Mit Hilfe von Bildauswertealgorithmen und der 
35 3D-Kamera 1 wird die raumliche Position der Markierungen 12, 
13 ermittelt. im Vergleich zur unmittelbaren Umgebung einer 
Markierung 12, 13 hebt sich diese durch eine besondere Hel- 



10 



15 
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ligkeit ab unci ist so leicht detektierbar . Die vorgegebenen 
Abmessungen des Fahrzeugsitzes 2 und der Kopf stiitze 4 ermog- 
lichen es der Auswerteeinheit 110, deren Oberf Ifichenf orm aus 
der Position der Markierungen 10, 12, 13 zu ermitteln. Auf- 
5 grund der nun bekannten Oberf lacheninf ormation ist eine si- 
chere Erkennung der auf den Fahrzeugsitz befindende Objekte, 
beispielsweise ein Insasse oder ein Kindersitz 20 realisier- 
bar. Weist der Kindersitz 20 zusatzlich Markierungen auf, so 
ist auch die Position des Kindersitzes durch die festgestell- 
10 te Position der Markierung 13 an der Seite des Kindersitzes 
20 einfach und sicher ermittelbar . 

Vorzugsweise wird die sichere Erkennung der Art von Objekten 
auf dem Fahrzeugsitz 2 durch die Markierungen 12, 13 auf der 
15 Sitzflache 5 und auf der Lehnflache der Fahrzeuglehne des 

Fahrzeugsitzes 2 unterstutzt. Dadurch ist erkennbar, ob ein 
Kindersitz 20, ein Insasse oder beispielsweise ein Bezug oder 
eine Matte auf dem Fahrzeugsitz 2 angeordnet ist. 

2 0 An der Seite der Kopfstutze 4 ist eine weitere Markierung 10 
angebracht, die beispielhaft als Lichtsender ausgebildet ist. 
Das Licht dieses Lichtsenders 10 trifft auf die Kamera 1, die 
den grofien Helligkeitsunterschied zwischen dem Lichtsender 13 
und der unmittelbaren Umgebung des Lichtsenders 13 erf asst. 

2 5 Die Ermittlung der Position des Lichtsenders 13 geschieht wie 

oben beschrieben. Auf grund der bevorzugten Position der Kame- 
ra zwischen den beiden Vordersitzen (1) sind die Markierungen 
13, 10 an der seitlichen Sitzflache angeordnet, so dass eine 
direkte Sichtverbindung zwischen der Kamera 1 und der Markie- 
30 rungen 12, 13 besteht. Die Unterbrechung der Sichtverbindung 
zwischen der Kamera 1 und einer der Markierungen 12, 13 wird 
von der Kamera 1 erfasst und von der Auswerteinheit 110 aus- 
gewertet . 

3 5 In Figur 3 sind verschiedene Ausfuhrungsf ormen der am Fahr- 

zeugsitz 2 angebrachten Markierungen aus Figur 1 und 2 darge- 
stellt. 
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In Figur 3a sind an der Seite der Lehne 3 des Fahrzeugsitzes 
2 Markierungen 104,106, beispielsweise als Reflektoren oder 
Lichtsender ausgebildet, in vorgegebenen geometrischen Formen 
angeordnet. Beispielsweise weist die Kopfstiitze 4 drei punkt- 
formige Markierungen 103 auf , deren Eckpunkte im wesentlichen 
die Form eines gleichschenkligen Dreiecks bilden. Der obere 
Teil der Lehne weist an dessen Seite punktf ormige Markierun- 
gen 104 auf, die die Ecken eines Quadrats bilden. Weiterhin 
weist die Lehne 3 eine Gruppe von sieben punktf ormigen Mar- 
kierungen auf, die auf einer Linie angeordnet sind. An der 
Seite der Sitzflache 5 sind flachige Markierungen 105 ange- 
ordnet, die beispielsweise aus einer Ref lektionsf olie oder 
einer Elektrolumineszenzf olie bestehen. Die beiden darge- 
stellten Markierungen 105 sind dreieckig bzw. rechteckig ge- 
formt . 

In Figur 3b sind weitere Markierungen 101, 102, 106 an der 
Seite der Lehne 3 und der Kopfsttitze 4 angeordnet. Die re- 
20 flektierende Markierung 101 ist im Wesentlichen linienf ormig 
ausgebildet. Die Markierung 102 an der Seite der Lehne 3 
weist die Form des Buchstaben „H" auf. Die Markierung 106 an 
der Seite der Kopfsttitze 4 weist die Form eines grofien „X W 
auf. . 

25 

Die verschiedenen vorgegebenen Formen, die in den Figuren 3a 
und 3b beispielhaft dargestellt sind, werden von der Kamera . 
erfasst und von der Auswerteinheit 110 ausgewertet . Die Bil- 
derkennungsof tware in der Auswerteinheit erkennt aus den Hel- 

3 0 ligkeitsinformationen und der Form der jeweiligen Markierung 
deren Position. Dadurch ist Positionserkennung sicher durch- 
fxihrbar. Jeder geometrischen Form ist eine vorgegebene Posi- 
tion an dem Fahrzeugsitz 2 zugeordnet. In weiteren Ausfuh- 
rungsformen sind beliebige geometrische Muster und Formen 

3 5 denkbar . 



10 



15 



WO 02/46003 



PCT/DEO 1/04584 



12 

Die Markierungen, die als Reflektoren ausgebildet sind, re- 
flektieren das Licht in verschiedener Weise: Bei Tripel- 
Reflektoren wird das von der Lichtquelle 11 ausgestrahlte 
Licht im Wesentlichen um 180 Grad reflektiert und zur Licht- 
5 quelle 11 und der in der en Nahe angeordneten Kamera 1 zuruck- 
geschickt. Dabei sind Lichtquelle 11 und Kamera 1 nah beiein- 
ander angeordnet, vorzugsweise in einem Gehause. In einer 
weiteren Ausfiihrungsf orm sind die Reflektoren so ausgebildet, 
dass das vom Umgebungs licht oder von der Lichtquelle 11 an- 
10 kommende Licht in verschiedene Richtungen reflektiert wird, 
beispielsweise gestreut wird. 

Bei Ausbildung der Markierungen als Lichtsender 13, der bei- 
spielsweise als LED- oder Laserdiode ausgebildet ist, besteht 
15 zusatzlich die Moglichkeit, die Position der Markierungen 

nicht nur geometrisch zu codieren, sondern auch durch Aussen- 
den einer vorgegebenen, einen jeden Lichtsender 13 charakte- 
risierenden Lichtsequenz . Eine solche Lichtsequenz ist in Fi- 
gur 4 dargestellt. 

20 

Die Lichtsignale S des Lichtsenders 13 werden in einer vorge- 
gebenen Folge an- und ausgeschaltet . Dabei ist die- Zeitdauer 
des An- bzw. Ausschaltens des Lichtsenders 13 synchronisiert 
mit der Bilderf assungszeit zum Bildeinzug eines Bildes mit 

2 5 der Kamera 1 . 

In der Figur 4 wird wahrend der Zeit i ein Bild i erfasst 
(Bildeinzug des Bildes Nr. i) . Der Lichtsender 13 ist bevor- 
zugt wahrend der Zeit i eingeschaltet , und kann in einer wei- 
30 teren Ausfiihrungsf orm auch nur teilzeitig eingeschaltet sein. 
In der folgenden Zeit i+1 zur Erfassung des Bildes i+1 ist 
der Lichtsender 13 ausgeschaltet. Die weitere Signalsequenz S 
des Lichtsenders 13 wahrend der Zeiten i+2, i+3 , ... sind: 

3 5 An- An- Aus -An- Aus -An- An- Aus - An 
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Durch Zusammenf assung von n-Bildern der Zeitdauer i, hier ist 
n = 11, wird ein Wort W der LSnge 11 gebildet. Dieses Wort W 
ist. durch die Auswerteinheit 110 anhand der zu unterschiedli- 
chen Erf assungszeiten i+x unterschiedlichen Helligkeitsinf or- 
5 mationen des Lichtsender 13 erkennbar, wodurch der entspre- 
chende Lichtsender 13 anhand der Grauwertinf ormationen ein- 
deutig codiert ist und von der Auswerteeinheit 110 erkannt 
wird. Jedem Lichtsender 13 kann somit eine eindeutige Signa- 
tur zugeordnet werden. 

10 

In Figur 5 ist ein Fahrzeugsitz 2 dargestellt, an dessen Leh- 
ne 3 punktformige Markierungen 105 in einer geraden Linie an- 
geordnet sind. Durch Auswerten der Position der Markierungen 
der Linie und dessen Schnittpunkt mit dem Fahrzeugboden ist 
15 die Position des Fahrzeugsitzes 2 bezxiglich dem Fahrzeugboden 
9 eindeutig zuweisbar. Somit eriibrigen sich vorteilhaft auf- 
wendige mechanische Messverf ahren zur Feststellung der Posi- 
tion des Fahrzeugsitzes. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Erfassen eines Objekts in einem Fahrzeug 
(100) , insbesondere zur Insassenerkennung ; mit 

5 - mindestens einer optischen Markierung 

(12,13,10,101,102,103,104), die an mindestens einem 
am oder im Fahrzeug (100) angeordneten Element 
(3,5,6,7,8,20,21) angebracht ist, 
- einer die Markierungen (12,13,10,101,102,103,104) er- 
10 fassende Kamera (1) , die in dem Fahrzeug (100) ange- 

ordnet ist, 

einer die Position der Markierungen 

(12 ,13 , 10, 101, 102, 103, 104) ermittelnde Auswerteein- 
heit (110), die der Kamera (1) nachgeschaltet ist. 

15 

2. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet , dass 

die Kamera (1) raumliche Informationen des zu erfassen- 
den Bildbereichs erfasst und vorzugsweise als Stereoka- 
2 0 mera mit zwei Bildsensoren (15) ausgebildet ist, deren 

optische Achsen einen vorgegebenen Abstand voneinander 
. aufweisen. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass 

die Auswerteinheit (110) aus der Position der Markierun- 
gen (12,13,10,101,102,103,104) die Position eines Ele- 
ments (3,5,6,7,8) im Fahrzeuginneren ermittelt. 

30 4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

das Element (3,5,6,7,8,20,21) bezuglich dem Fahrzeug 
(100) bewegbar ist. 



35 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 
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das Element (3,5,6,7,8,20,21) beztiglich dem Fahrzeug 
(100) fixiert ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
5 durch gekennzeichnet, dass 

das Element (3,5,6,7,8) als Armaturenbrett (8) und/oder 
als Fenster (7) und/oder als Dachhimmel des Fahrzeug- 
dachs (6) und/oder als Fahrzeugboden (9) und/oder als 
Fahrzeugsitz (2) und/oder als Lehne. (3) des Fahrzeugsit- 
10 zes (2) und/oder als Sitzflache (5) des Fahrzeugsitzes 

(2) und/oder als Kindersitz (20) und/oder als Kopfstutze 
(4) und/oder als Innen-Ruckspiegel (21) und/oder als Au- 
Sen-Ruckspiegel und/oder als Gurt und/oder als Fenster- 
scheibe (19) ausgebildet sind. 

15 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche , da- 
durch gekennzeichnet, dass 

die Markierung bzw. die Markierungen 

(12,13,10,101,102,103,104) an einer Seite des jeweiligen 
2 0 Elements angeordnet sind, vorzugsweise an der der Kamera 

(1) zugewandten Seite. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

25. die Auswerteinheit (110) aus der Position der Markierung 

bzw. der Markierungen (12,13,10,101,102,103,104) am 
Fahrzeugsitz (2) die Kontur der Oberflache des Fahrzeug- 
sitzes (2) ermittelt. 

30 9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 
zumindest eine der Markierungen 

(12,13,10,101,102,103,104) eine vorgegebene geometrische 
Form aufweist. 

35 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 
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zumindest eine der Markierungen 

(12,13,10,101,102,103,104) punktf ormig (13) und/oder li 
nienf ormig (101) und/oder flachig ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da 
durch gekennzeichnet, dass . 

zumindest eine der Markierungen 

(12,13,10,101,102,103,104) eine charakteristische Ges- 
talt aufweist, vorzugsweise als eine Gruppe von punkt- 
formigen (104) und/oder linienf ormigen (101, 102) 
und/oder flachigen (105) Markierungen. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da 
durch gekennzeichnet, dass 

zumindest eine der Markierungen 

(12,13,10,101,102,103,104) als Reflektor (10) ausgebil- 
det ist, der beispielsweise als Flach-Spiegel, als Tri- 
pel-Spiegel oder als Kugel-Spiegel ausgebildet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

zumindest eine der Markierungen 

(12,13,10,101,102,103,104) als Lichtsender (13) ausge- 
bildet ist, vorzugsweise als Elektrolumineszenzf olie, 
LED, Gasentladungslampe oder als Laserdiode. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

ein Lichtsender (13) durch Aussenden einer vorgegebenen 
Signalsequenz codiert ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

die Signalsequenz des Lichtsenders (13) aus digitalen 
Signalen (an, aus) besteht, die mit der Bilderf assungs- 
rate (Bild i, Bild (i+1)) der Kamera (1) synchronisiert 
sind. 
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16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

die Kamera (1) am Himmel des Fahrzeugdachs (6), vorzugs- 
5 weise zentral zwischen den Fahrzeugsitzen, angeordnet 

ist . 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

10 eine Lichtquelle (11) den von der Kamera (1) zu erf as- 

senden Bildbereich beleuchtet. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

15 die Lichtquelle (11) in die Kamera (1) integriert ist. 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet , dass 

- Markierungen (12,13,10,101,102,103,104) auf der Sitz- 

2 0 flache (5) und auf der Flache der Sitzlehne (3) ange- 

ordnet sind, 

die Markierungen von der Kamera (1) erf ass t werden, 
und 

die Auswerteinheit (110) den Belegungszustand des 
25 Fahrzeugsitzes (2) abhangig von der Verdeckung der 

Markierungen (12,13,107101,102,103,104) ermittelt. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

3 0 die Auswerteinheit (110) die Belegung des Fahrzeugsitzes 

mit einem Kindersitz und dessen Position auf dem Fahr- 
zeugsitz abhangig von den erkannten Markierungen am Kin- 
dersitz erkennt. 



35 



21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass 
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die Auswerteinheit (110) die raumliche Position der Ele- 
mente (3,5,6,7,8,20,21) ermittelt. 

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
5 durch gekennzeichnet , dass 

die Kamera (1) Grauwerte des zu erfassenden Bildbereichs 
erf asst . 

23. Verfahren zum Erfassen eines Objekts in einem Fahrzeug, 
10 insbesondere zur Insassenerkennung, bei dem 

eine Kamera (1) raumliche Inf ormationen eines zu er- 
fassenden Bildes erfasst und wenigstens eine optische 
Markierung (12,13,10,101,102,103,104) erfasst, die an 
wenigstens einem Element (3,5,6,7,8,20,21) angebracht 
15 ist, das in oder an dem Fahrzeug (100) angeordnet 

ist, 

eine der Kamera (1) nachgeschaltete Auswerteeinheit 
(110) die raumliche Position der wenigstens einen 
Markierung (12,13,10,101,102,103,104) ermittelt und 
2 0 daraus die Position des wenigstens einen Elements er- 

mittelt. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
- die Kamera (1) die Grauwerte des zu erfassenden Bil- 

25 des erfasst, 

die Grauwerte der von der Kamera erfassten wenigstens 
einen Markierung sich von den Grauwerten der unmit- 
telbaren Umgebung der wenigstens einen Markierung un- 
terscheiden, wobei die Grauwerte der erfassten Mar- 
kierung mindestens doppelt so hell sind wie die von 
der unmittelbaren Umgebung der Markierung. 



30 



25. Verfahren nach einem der vorherigen Verf ahrensanspniche r 
dadurch gekennzeichnet, dass 
35 - . das Licht einer Lichtquelle (11) im Fahrzeug und/oder 

des Umgebungslichts den zu erfassenden Bildbereich 
beleuchtet, 
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- die Markierung das Licht zur Kamera (1) reflektiert, 
und 

- das reflektierte Licht im Vergleich zum von der Umge- 
bung der Markierung ref lektierten Lichts heller ist, 
vorzugsweise mindestens doppelt so. hell. 

26. Verfahren nach einem der vorherigen Verf ahrensanspruche , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Auswerteinheit (110) aus der Position der wenigs tens 
einen Markierung und der vorgegebenen Abmessung des Ele- 
ments die Oberf lachenf orm des Elements ermittelt. 

27. Verfahren nach einem der vorherigen Verf ahrensanspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Verfahren mit Hilfe der Vorrichtung gemaS einem der 
Anspruche 1 bis 23 durchgefiihrt wird. 

28. Verwendung der Vorrichtung und des Verf ahr ens nach einem 
der vorherigen Anspruche zum Einstellen eines Elements, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Kamera (1) mindestens eine Markierung am inneren 
und/oder aufieren Riickspiegel des Fahrzeugs und/oder 
der Kopf stiitze erfasst, 

- die Auswerteinheit (110) die aktuelle Einstellpositi- 
on des jeweiligen Ruckspiegels ermittelt, 

die Auswerteinheit (110) die aktuelle Position des 
Kopfes des Insassen erkennt und den jeweiligen Riick- 
spiegel bzw. die Kopf stiitze passend zur Position des 
Kopfes einstellt. 

29. Verwendung der Vorrichtung und des Verfahrens nach einem 
der vorherigen Anspruche zum Schutz eines Gegenstands 
vor dem Einklemmen in einer verstellbaren Fensterscheibe 
(19), dadurch gekennzeichnet, dass 

- mindestens eine Markierung (12) an einer verstellba- 
ren Fensterscheibe (19) angeordnet ist und/oder eine 
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Markierung (12) in die Fensterscheibe (19) integriert 
ist , 

- aus der Position der mindestens einen Markierung die 
Position der Fensterscheibe, insbesondere der Ober- 

5 kante der Fensterscheibe, ermittelt wird. 

30. Verwendung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet , 
dass durch die Auswerteinheit (110) ein Gegenstand 

- vorzugsweise der Kopf, der Hals, der Arm, die 
10 Hand und/oder die Finger eines Insassen - 

in der Nahe des Gef ahrenbereichs und/oder im Gef ahrenbe- 
reich zwischen der Fensterscheibe (19) und dem die Fens- 
terscheibe (19) einrahmenden Fensterrahmen erkannt wird, 
indem 

15 . einige der Markierungen und/oder ein Teil der betref- 

fenden Markierung von dem Gegenstand abgedeckt werden 
und dies von der Auswerteinheit (110) ausgewertet 
wird, und/oder 

- das Objekt von dem Bildverarbeitungsalgorithmus in 
20 der Auswerteinheit (110) erkannt wird, wobei 

der SchlielSvorgang der Fensterscheibe abhangig von der 
Position des Gegenstands und der Position der Oberkante 
der Fensterscheibe gesteuert wird, vorzugsweise verzo- 
gert wird. 



25 
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□ 



Wettere Veroffentlichungen srind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Slehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kalegorien von angegebenen Ver6ffentIIchungen : 
■A" Veroffentlichung, die den allgemelnen Stand der Technik deflniert, 
aber nlcht ais besonders bedeutsam anzusehen 1st 

a E a afteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden 1st 

■L" VerSffentlichung, die geelgnet 1st, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentllchungsdatum einer 
anderen im RecherchenbericW genannten VeroffentDchung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefQhrt) 

"O" Veroffentlichung, die slch auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaBnahmen bezleht 
■P" VeroffentPchung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden tet 



"T* Spatere VerotTentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verSffentHcht worden 1st und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben ist 

"X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht ais neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y' VerSffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht ais auf erfinderischer TStigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
VeroffentHchungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheiiegend ist 
Veroffentlichung, die Mftglied derselben Patentfamilie 1st 
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